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Resumen 

 

El objetivo principal de este proyecto fue el diseño de una estación de bombeo 

automatizada de agua que ayudará a mejorar la disponibilidad de agua y la calidad 

de vida de la gente del distrito de Caracoto en Juliaca, departamento de Puno. 

 

Para lograr el objetivo planteado, se buscó desarrollar métodos adecuados de 

diseño que desempeñe un sistema que logre captar fluidos o como también se le 

conoce como pozo profundo y así conseguir un sistema hidráulico eléctrico, que 

funcione como un control automatizado en el sistema de bombeo, cuyo fin es un 

diseño de explotación continua de agua subterránea que no afecte el equilibrio del 

acuífero, y por tanto se prolongue la vida útil de la estación.  

 

Las revisiones del presente proyecto servirán de sustento para el de diseño y 

ejecución de futuras estaciones de bombeo en otros poblados de la comunidad de 

Caracoto - Juliaca. 

 

 

 

Palabras Clave: Estación de bombeo, disponibilidad de agua, automatización. 
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Abstract 

 

          The main objective of this project was the design of an automated water pumping 

station that will help improve the availability of water and the quality of life of the 

people of the Caracoto district in Juliaca, department of Puno. 

 

To achieve the stated objective, it was sought to develop adequate design methods 

that perform a system that manages to capture fluids or as it is also known as a 

deep well and thus achieve an electric hydraulic system, which works as an 

automated control in the pumping system, whose purpose is a design of continuous 

exploitation of groundwater that does not affect the balance of the aquifer, and 

therefore the useful life of the station is prolonged. 

 

The reviews of this project will serve as support for the design and execution of 

future pumping stations in other towns of the community of Caracoto - Juliaca. 

 

 

Keywords: Pumping station, water availability, automation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El distrito de Caracoto se encuentra en la región Puno, cuenta con 10 centros 

poblados y un área total de 285.87 km2, con una población total de 6818 habitantes. 

Actualmente Caracoto se ve enfrentada a la insuficiente cantidad de agua 

superficial o conocido como agua potable y es debido en parte al área geográfica 

en la que se encuentra, así como a problemas sociales y políticos que impiden que 

se desarrollen proyectos de infraestructura para el beneficio de la población. 

Y en efecto en esta situación la población se ha visto obligada aprovechamiento del 

agua subterránea con el fin de aplacar las necesidades de la población; pero,  esto 

de forma ineficaz, debido a que provienen de estaciones en estado de abandono 

por distintas razones tales como:  excesivos costos no calculados causados por la 

mala construcción de los mismos, el uso de máquinas y herramientas no adecuadas 

u obsoletas; excesivos costos de funcionamiento debido a que requiere continuas 

reparaciones derivadas de la mala instalación y el diseño inadecuado del  estación 

de bombeo.  

En la actualidad son dotados de 40 m3 de agua diarias transportadas con camiones 

cisterna divididas en dos turnos, 20 m3 en la mañana y los otros 20 m3 por la tarde, 

lo cual no es suficiente para el consumo que requiere la población del distrito.  

Por lo expuesto con el presente proyecto se buscó resolver esta problemática 

gracias a sistemas de bombeo hídricos para brindarle una mejor condición de vida 

a los pobladores de la comunidad que se encuentran alejadas de las grandes 

ciudades, protegiéndolas además de diferentes agentes contaminantes que 

pudieran surgir durante su funcionamiento. Estos beneficios se lograron gracias al 

estudio para la selección e implementación óptima de este sistema que incluya los 

equipos y herramientas necesarias para la selección adecuada de tuberías, así 

como también la retención de fluidos en el sistema de captación de agua, los 

elementos de bombeo, como las válvulas y el tablero de control automatizado que 

se adapten al sistema de bombeo.  

De esta manera se planteó como pregunta general de investigación ¿Qué 

características debe tener el diseño de una estación de bombeo para la explotación 

eficaz del recurso hídrico de la napa freática, y así mejorar la disponibilidad de agua 

para el distrito de Caracoto en Juliaca, Puno? 
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El presente proyecto de investigación se  justificó,  porque nos permitió dar solución 

a la falta de agua, mejorando la disponibilidad de agua para el distrito de Caracoto 

en Juliaca, siendo  este el argumento más importante para el desarrollo del 

presente proyecto y que a su vez contribuya a mejorar los estilos de vida de los 

ciudadanos del distrito, quienes han sido afectadas por el desabastecimiento de 

agua potable, de esta manera se les brindó una herramienta para maximizar la 

explotación del recurso hídrico de la capa freática de su jurisdicción y se mantendrá 

el acceso  al servicio a precios accesibles. 

 Como objetivo general de la tesis, se planteó el diseño de una estación de bombeo 

de agua automatizada para mejorar la disponibilidad de agua para el distrito de 

Caracoto en San Román, Puno en el periodo 2021 todo ello para mejorar el estilo 

de vida que mantienen los vecinos de la zona. 

Como primer objetivo específico se trazó: determinar las características técnicas de 

los equipos, necesarios para el diseño de una estación de bombeo automatizada  

para mejorar la disponibilidad de agua en el distrito de Caracoto, San Román, Puno 

en el periodo 2021; como segundo objetivo específico es realizar el estudio de la 

viabilidad económica, de la implementación del proyecto de estación de bombeo 

automatizada de agua de la comunidad de Caracoto en San Román, Puno en el 

periodo 2021 para el beneficio de su población en el periodo 2021. 

Como hipótesis general de la presente tesis tenemos que si es viable el diseño de 

una estación de bombeo de agua automatizada para mejorar la disponibilidad de 

agua para el distrito de Caracoto provincia de San Román departamento de puno,  

Perú 2021, además como primera hipótesis específica que si es posible determinar 

las características técnicas de los equipos, para el diseño de una estación de 

bombeo automatizada, esto para mejorar la disponibilidad de agua en el distrito de 

Caracoto, por último como segunda hipótesis específica se tiene que si es viable 

económicamente la implementación del proyecto, de estación de bombeo 

automatizada de agua de la comunidad de Caracoto, San Roman en el periodo 

2021. 
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II.  MARCO TEORICO: 

 

ANTECEDENTES. 

MANCHEGO GIL, Gianmario Kelvin Jesús (2019) En su tesis de Diseño de estación 

de bombeo automatizada para la explotación de recurso hídrico subterráneo en la 

Región de Tacna. 2019. fue del tipo técnico aplicativo puesto que se realizó sobre 

hechos concretos, de carácter sin duda utilitario y con tipo de diseño no-

experimental transversal. 

 

RAMÍREZ ALVARADO, Franklin Alejandro. (2020) se logró diseñar e instalar en 

este proyecto de Diseño e instalación de sistema de bombeo automatizado para el 

aprovisionamiento de agua en finca. 2020. Se consigue disminuir el costo en trabajo 

y economía al colocar el nuevo equipo, se mejora la condición de la red hidráulica, 

el tanque suma mayor protección y aislamiento. Se obtiene mayor seguridad 

 

SIMBAÑA (2018) en su tesis "Diseño de una estación de bombeo de agua de riego 

con su respectivo sistema de utilización 22.9kv, para el sector Mallaritos, distrito de 

Marcavelica provincia de Sullana, departamento de Piura". describió que generan 

el mayor riesgo, costo, tiempo de dejar sin agua los cultivos por las diferentes fallas 

que pueda tener el actual sistema de bombeo que los agricultores utilizan. Entre las 

conclusiones obtenidas en el estudio se tiene que el riego a través de electrobomba 

es más rentable frente al uso de un grupo electrógeno que pueda accionar la 

bomba. 

 

CHIROQUE (2018) en su tesis “Elaboración y simulación de perforadora hidráulica 

para pozos de agua” muestra como objetivo principal el diseñar una perforadora 

hidráulica que pueda ser utilizada en la creación de pozos en la región de la 

Libertad, ayudando a la municipalidad y población en general debido a los 

beneficios que generaran en las zonas donde el agua es inaccesible hasta 

inexistente, en donde priman las enfermedades y fallecimientos por falta de este 

elemento vital y que gracias a estos pozos se redujo considerablemente esa tasa.  

 



4 
 

MEDINA (2018) en su investigación titulada “Diseño de un sistema de bombeo 

automatizado para mejorar el suministro de agua en el hospital regional de 

Lambayeque” desarrollada en la Universidad Cesar Vallejo, tuvo por objetivo 

diseñar un sistema de bombeo automatizado para mejorar el suministro de agua 

del Hospital Regional de Lambayeque, realizando un estudio con diseño No 

experimental – Descriptivo. Obteniendo por resultado que el agua suministrada por 

parte de Epsel no es suficiente para abastecer al hospital en su totalidad es por ello 

que para contrarrestar esta demanda obtienen el agua de manera externa 

concluyendo que se tienen que mantener actualizados el estado de agua del pozo 

tubular. 

 

CARHUAPOMA Y CHAHUAYO (2019) en su tesis “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en la Rinconada de Pamplona Alta, aplicando 

EPANET y algoritmos genéticos para la localización de válvulas reductoras de 

presión” en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, presentaron por objetivo 

el diseño del sistema de abastecimiento que cumpla con el reglamento vigente y 

localizar automáticamente válvulas reductoras de presión mediante Algoritmos 

Genéticos, realizándolo en siete etapas y mediante la aplicación del Algoritmo 

Genético Multiobjetivo se obtuvieron resultados de velocidad de flujo debajo de 0.6 

m/s. Concluyendo que el cálculo de la población futura se usaron los modelos 

matemáticos de regresión lineal,  exponencial y polinómica basados en el método 

de ajuste por mínimos cuadrados. 

 

VALDEZ (2017), en su tesis de grado "Diseño del sistema de bombeo automatizado 

con energía fotovoltaica para la planta de tratamiento de aguas residuales del 

distrito de Vilavila”, de la Universidad Nacional del Antiplano de Puno tuvo por 

objetivo principal realizar el diseño de un sistema de bombeo automatizado con 

energía fotovoltaica para la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito 

de Vilavila. Aprovechando la energía solar como fuente de energía alternativa para 

el funcionamiento del sistema automatizado, haciendo uso de un PLC LOGO de la 

marca Siemens para el control de la planta. Entre las conclusiones obtenidas se 

tiene que el diseño del sistema de bombeo automatizado, el uso del PLC y los 

sensores de nivel, permiten tener un control eficiente del sistema de bombeo. 
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GUTIERREZ (2018) en su tesis de grado "Proyecto de diseño una estación de 

bombeo de agua dulce" presento como objetivos propuestos en esta investigación 

tenemos que se plantearon realizar estudios técnicos para el abastecimiento de 

agua mediante un sistema de bombeo, seleccionar una tubería de optima 

durabilidad y facilidad de montaje, así como seleccionar las bombas óptimas para 

el sistema propuesto. La planta de bombeo se diseñó con un sistema MT de 

22.9KV. Como conclusiones se obtuvieron que el HDPE cumple con los 

requerimientos del perfil del terreno, por lo que el material debe ser de fácil 

transportabilidad y ante los cambios climáticos debe ser resistente. 

SANDOVAL Y HERENCIA (2020) en su tesis titulada “Diseño de un sistema de 

tratamiento de aguas grises en edificios multifamiliares en el distrito de Comas - 

Lima para la reducción del consumo de agua potable” desarrollada en la 

Universidad San Martin de Porres, tuvo como objetivo fundamental brindar una 

alternativa para mejorar la eficiencia del uso de agua en Comas a partir de la 

reducción del consumo de agua potable de la red pública, y así beneficiar a las 

demás viviendas aledañas, La metodología desarrollada fue cuantitativa. 

Finalmente, se ratificó las hipótesis de solución y se logró diseñar el sistema de 

tratamiento para el edificio multifamiliar 

 

SÁNCHEZ, ET AL. (2019) en su tesis “Diseño e implementación de una planta 

automatizada de tratamiento de aguas ácidas de interior Mina Orcopampa - 

Compañía de Minas del Perú” desarrollado en la universidad ESAN, presento como 

objetivo elevar el PH de un rango acido a un rango neutral (de 6.5 a 8.5), también 

cumplir con el D.S. 004-2017-MINAM - categoría ECA 3. El contexto en el que se 

desarrollará el proyecto se utilizó el Análisis PESTEL. Se concluyo que el desarrollo 

de la tesis ha llevado a tener una mayor claridad de la aplicación de las áreas de 

conocimiento, y su interrelación. 

 

HINCAPIÉ MONSALVE, Edison Andrés(2018). En este proyecto de investigación 

en Diseño y automatización de planta de tratamiento de agua potable PTAP de 

Alimentos Cárnicos Rionegro. 2018. Después de la metodología que se llevó a cabo 

en el proyecto de investigación se logró visualizar la importancia de efectuar 
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diferentes métodos adecuados en los sistemas de control que requieren las plantas 

de tratamiento de agua potable para fomentar su buen funcionamiento. 

 

GANCINO GANCINO, Juan Carlos (2019) La Empresa Pública Metropolitana de 

Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS) en su estudio de DISEÑO DE UN 

SISTEMA DE CONTROL AUTOMÁTICO PARA LA ESTACIÓN DE BOMBEO 

LIBERTAD BAJO-LIBERTAD ALTO DE LA EMPRESA PÚBLICA 

METROPOLITANA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE QUITO. 2019. 

Para el estudio planteado se examinaron diferentes alternativas, siendo la mejor el 

medio de transmisión a través de fibra óptica. En el tanque Libertad Alto se tendrá 

que habilitar un sensor de nivel y en la estación de bombeo, el gabinete de control 

automático. 

 

Por otra parte, la Organización Panamericana del Sur (2005) afirma que una 

estación de bombeo es la integración de obras civiles de diferentes especialidades, 

maquinarias, accesorios y tuberías que capta el agua de forma directa o indirecta 

de una fuente de suministro y la lleva a un reservorio o de forma directa a través de 

la red de repartición para hacerla llegar a la población de una comunidad. 

Una instalación hidro electromecánica se compone de diferentes estructuras: de 

tipo electrónicas, hidráulicas, eléctricas y mecánicas cuyo objetivo es trasladar el 

agua desde una ubicación a otra, sin importar que se trate de una conexión directa 

o de un depósito a una red de distribución. En este tipo de instalaciones se hace 

uso de obras civiles con diferentes métodos profesionales, razón por la cual se hace 

necesario de un equipo multidisciplinario.                 

Se debe tomar en cuenta que el flujo de una estación de bombeo va a depender de 

las conclusiones a las que se llegue en la etapa de ensayo del bombeo, así como 

del estudio hidrogeológico de la zona, para lo cual será necesario considerar el 

comportamiento y capacidades de la estación de bombeo con el fin de determinar 

las características del acuífero. Al respecto, Plan Auge (2005) nos dice que entre 

los parámetros más importantes que influyen en el caudal de una estación de 

bombeo tenemos al entubamiento y el diámetro del pozo para así lograr altos 

niveles de caudal, por lo que se hace “necesario equipos de bombeo de mayor 

potencia que implican por tanto entubado de mayor diámetro”. 
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Con respecto a la profundidad de la perforación del pozo, Ordoñez (2011) nos 

menciona que va a depender del perfil litológico del terreno. En el caso se esté 

explotando un acuífero semiconfinado o confinado, se tendrá como límite máximo 

permitido el inicio del estrato confinante inferior o la profundidad del piso de este 

acuífero. 

La primera parte de la perforación de un pozo es el pre-pozo para el sello sanitario, 

y se realiza para así garantizar la estabilidad del pozo. Lo primero que se debe 

realizar en un pozo para abastecer a una comunidad es la implementación del sello 

sanitario, de esta manera se elimina los agentes contaminantes que podrían 

ingresar de no haber un filtro correcto. Para lo cual, lo primero que se hacer es una 

perforación cuyo diámetro ayude a colocar un ducto metálico de mayor diámetro 

que el ducto de cubierta del pozo más el filtro de grava. En la zona entre el tubo 

metálico y el hueco que ha sido perforado se vierte cemento de un promedio de 3 

pulgadas de espesor como mínimo. La profundidad dependerá del diseño del pozo 

y sus características. A través de una tubería con una bomba el cemento debe ser 

inyectado, finalmente la cobertura del sello deberá ser establecido sobre una capa 

impermeable o roca apoyado, como arcilla, así garantizaremos un grado de 

impermeabilización alto. 

Así también, Auge (2005) nos recomienda buenas prácticas de limpieza para la 

implementación del pozo, las cuales consisten en que al momento de la perforación 

se extraigan los materiales, ya sea con la circulación de agua en el caso de 

materiales finos después que esté listo el engravado y entubado, o a través de 

bombeo. 

Entre los principios en que se basa una bomba centrifuga tenemos que transformar 

la energía eléctrica suministrada al motor en dos tipos de energía; potencial y 

cinemática, brindando así al fluido una cota y velocidad diferente a la inicial de la 

entrada de la electrobomba.  

Una bomba comprende de una entrada, un número de ciclos de bomba y una salida 

de bomba. Cada ciclo de la bomba produce una variación de presión y, cuanta más 

presión se necesite, más ciclos deberán incluirse. Cada ciclo de la bomba contiene 

un impulsor, los álabes del impulsor transmiten energía al agua en términos de 

aumento de velocidad y presión. Cada impulsor está adherido al eje de la bomba a 

través de una conexión acanalada o una conexión de cono dividido. 
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La altura de elevación, o solamente altura, de una bomba es una manera de 

expresar a qué altura se puede elevar un líquido, La altura es autónoma de la 

densidad del líquido. La siguiente fórmula indica la relación entre presión (P) y altura 

(H). El caudal es el volumen total de fluido que produce la bomba en la unidad de 

tiempo. La altura estática total (Hs) es la distancia vertical entre el nivel libre de la 

superficie de suministro y el punto de descarga o la superficie del líquido en el 

tanque de descarga. El nivel de bombeo es el nivel a que se encuentra el agua 

dentro del pozo, conforme avanza el bombeo. El nivel de bombeo también se 

denomina nivel dinámico. El trabajo ejecutado por una bomba es una función de 

cabeza total y del peso del fluido bombeado en un periodo de tiempo dado. La 

capacidad de la bomba en GPM por la gravedad específica del líquido se aplica 

regularmente en las fórmulas en vez del peso real del líquido bombeado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 
 

III. METODOLOGÍA 

 

3.1.  Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación 

La presente tesis pertenece al tipo de investigación aplicada; debido a que se 

analizaron sucesos concretos y específicos, de fines únicamente utilitarios, 

basados en previos conocimientos teóricos los cuales hicieron posible el estudio 

de esta. 

Diseño de investigación 

El presente trabajo presentó un diseño no-experimental y transversal ya que no se 

puede controlar las distintas variables y por ende se hará el método de análisis 

deductivo en el cual se establece el tipo de diseño de bombeo automatizado en las 

implementaciones.  

3.2.  Variables y operacionalización  

Variable independiente 

Estación de bombeo 

Variable dependiente 

Disponibilidad de agua 

3.3.  Población Muestra y Muestreo. 

Población: 53 centros poblados del distrito de Caracoto entre comunidades y 

parcialidades, siendo éstas las siguientes: Amantan, Asunción de Buena Vista, 

Ayagachi, Bumpapata, Canchi chico central, Canchi Huañingora, Capicancha, 

Chalana, Chaullani, Chijollani Chupa, Chujura, Churicanchi, Collana Chillora, 

Collana II, Collpami, Curicanchi Caragache, Huarachani Accopata, Incasaya, Isla 

canchi, Islaoco (isla Ppata), Jarahuata, Jirgachi, Jorchichupa, Jurintia Accopata, 

Keko Incaseccana, Lampa Cachi, Limacucho-Caragache, Limaducho, 

Llantamocco, Lori Punco, Loripunco-Caragache, Los Ángeles de Cotos, Miculla, 

Ockompata, Orejón, Pampa Chulluna, Pampa de Suchis, Pichacane Cucho, Pucara 

Vizcachani, Quimsa Mocco, San Antonio, San Francisco Buena Vista, San Miguel, 

Segna, Suchis, Torres Pampa, Tutuhuacas II, Yanachupa, Yanamoco Chijipata, 

Yanarico, Yanquecucho, Yanquihuasa, Yanquihuasa-Caragache, todos ellos 

ubicados lejos de la ciudad. 
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Muestra: Por las limitaciones del acceso geográfico, los recursos para el transporte 

y la crisis sanitaria a causa del COVID-19, se seleccionaron por conveniencia 8 

centros poblados para el estudio. 

El agua es un elemento fundamental tanto para el consumo como para realizar 

distintas actividades cotidianas, en el caso de las personas de la provincia de San 

Román estos llegan a consumir de 0,65 a 1,40 m3 por persona, variando según el 

mes y la estación tal como lo indica el siguiente cuadro obtenido de FONCODES 

(2020). 

         

 

Figura 1.  Consumo de agua por persona 

                  Fuente: FONCODES - Unidad Territorial Puno (2020) 

 

Muestreo 

Se considero el tipo no probabilístico porque se seleccionaron por conveniencia de 

los proyectistas es decir 8 centros poblados, viendo las necesidades de estos 

centros poblados. 

3.4 . Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Registro de información de observaciones de campo. 

• Evaluación de parámetros de criticidad de equipos para su vida útil y 

mantenimiento. 

• Estudio geotécnico de la ubicación del pozo para la explotación de la napa 

freática de acuerdo con sus características hidrogeológicas. 
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• Registro sistemático de opinión de expertos. 

• Registro de características del suelo, equipos y otros en software y hojas de 

cálculo. 

3.5   Procedimientos 

Parte del procedimiento fue necesario contar con un equipo técnico para el 

desarrollo de este proyecto en el cual participaron diferentes profesionales como 

para el estudio geotécnico, ubicación del pozo de acuerdo con las características 

hidrogeológicas. de manera que aquí presentamos un flujograma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 2.  Diagrama de flujo del procedimiento de elaboración del proyecto. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Inicio 

Analizar información 

Difiner actividades y generalidades 

Impacto ambiental 

Procesos de evaluación 

Priorizar requerimientos 

 Ejecución  

Conclusiones y recomendaciones  

 analizar resultados  
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3.6.  Método de Análisis de Datos  

El análisis se realizó de la siguiente manera: 

Procesamiento electrónico de datos:  Los datos obtenidos en campo se tabularon 

a través del uso de hojas Excel, así como el cálculo del VAN y TIR para confirmar 

la viabilidad del proyecto y se desarrollaron y analizaron los esquemas y planos 

realizados en AutoCAD. 

3.7.  Aspectos éticos  

Para la actual investigación se consideró los aspectos éticos siguientes: 

empleo de la información, se respetó la identidad de los entrevistados y se empleó 

la información obtenida en el estudio de campo única y exclusivamente con fines 

académicos e investigativos; validez científica, toda la información presentada de 

terceros, posee las citas y fuentes correspondientes, respetando el derecho de 

autor y propiedad intelectual de las ideas  
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IV.  RESULTADOS 

 

Lo que se puede inferir a partir del trabajo realizado y la guía de orientación para el 

bombeo hídrico se tomó en cuenta lo siguiente:  

 

Las especificaciones se cumplieron con el fin de brindar el material adecuado, 

pruebas, supervisión, puesta en marcha, garantía, seguridad y demás lineamientos 

que se tendrán que tomar en cuenta para el éxito del proyecto, así mismo evaluar 

las condiciones del terreno y procurar que no afecte a los pobladores que radican 

en la zona destinada a la futura obra que, tendrá impactos positivos mejorando su 

calidad de vida.  

 

Cada material a utilizarse cumple con el protocolo o normatividad en cuanto a su 

armado, del mismo modo se deben tener las condiciones necesarias de seguridad 

para brindarle al trabajador un adecuado ambiente y evitar futuros daños, para ello 

se deben seguir los siguientes lineamientos como la American Bearing 

Manufacturers Association, (ABMA),  American Institute of Steel Construction 

(AISC), American Society for Testing and Materials (ASTM) y otros que se tomaron  

en consideración para el desarrollo de la presente investigación. 

 

4.1.  Cálculos de parámetros generales  

Antes de calcular el diámetro de cualquier válvula, primero debe definir las 

funciones que necesita y el grado de protección que debe entregar. Las principales 

funciones de la válvula de aire son: 

 

Descarga de aire libre o controlada al llenar la tubería.  

Descarga controlada: Determinación del diámetro de la válvula para restringir el 

caudal o la velocidad de llenado. 

Salida libre: La válvula ayuda a dejar salir el aire cuando la manguera está llena, 

pero su función no es restringir el flujo o la tasa de llenado.  

Introduzca aire para evitar el vacío durante la evacuación de la tubería por medio 

de la válvula de drenaje de la posición y el tamaño especificados.  
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Si la función de la válvula de venteo es proteger el sistema en toda la sección 

transversal con evacuación libre en caso de rotura de una tubería, el flujo 

volumétrico de entrada de aire requerido generalmente se determinó mediante 

cálculo utilizando uno de los siguientes métodos: Cálculo de las fórmulas de flujo 

como la ecuación de HW. Donde: 

 

• Qburst = Capacidad requerida de introducción para la perforación  

• S = pérdida de carga (m/m) 

• D = Diámetro  

• C = coeficiente de HW 

 

Si la válvula de aire se instala para proteger al sistema mientras está vacía a través 

de equipos definidos de drenaje, utilizamos la siguiente fórmula:  

 

Qdrainage = Cd√(2g∆h)π (
𝐷

2
)

2

 

Donde: 

• Qdrainage = Capacidad requerida de introducción para la rotura g = Gravedad  

• Δh = Es la diferencia de altura entre los puntos establecidos  

• D = Diámetro de la válvula de drenaje (m) 

 

Según AT (2018) “La función principal de la válvula es que protege lo contenido en 

un dispositivo dado, en este caso la estación, donde es necesario que cada punto 

de aire esté separado por cálculos correctos, esta tarea es muy tediosa, pero para 

el correcto funcionamiento una determinada infraestructura”.  Esta válvula se instala 

en toda la línea de la bomba para extraer el aire cada 250 m. La válvula es de 1 ” 

de diámetro, hecha de hierro fundido o aleación de bronce, para una presión de 

trabajo de 350 PSI (250 mH₂O), del tipo de paso directo con conexión roscada y 

salida vertical. El tapón está hecho de bronce o acero inoxidable, las juntas están 

hechas de caucho natural o elastómero. 
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Figura 3. válvula de purga de aire 

Fuente: Ficha técnica TIEMME 

 

según la información conseguida por pruebas de bombeo en el distrito de Caracoto 

en otros proyectos podemos tener referencia que un pozo a una profundidad de 

160 metros de profundidad tiene los siguientes parámetros: 

 

• Caudal máximo de acuífero: 50 litros por segundo 

• Nivel dinámico: 60metros. 

 

En base a esta información obtenemos los resultados para el diseño de nuestro 

sistema de bombeo teniendo las siguientes consideraciones: 

 

El sistema de bombeo suministrará agua a un reservorio a una altura de 20 metros 

de una capacidad 700m3, ubicada a 200 metros del pozo, que es capaz de 

suministrar agua a 10,000 habitantes en 5 horas, bajo estas consideraciones 

tenemos los siguientes datos: 

• Caudal recomendado: 40 litros por segundo  
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Las características del fluido a transportar son: 

• Fluido: Agua de pozo 

• Temperatura: 26°C 

• Rango pH: 6.5-7 

• Máximo tamaño de partículas: 0.08mm 

 

Las condiciones generales en las que operará la bomba son: 

• Totalmente sumergida en pozo de agua. 

• Se requiere una presión a la salida de 3 a 3.5 PSI 

• Diámetro de tubería de descarga 6 pulgadas. 

• Casing de pozo 10 pulgadas 

 

Cálculo de altura dinámica total 

El cálculo de altura dinámica total de un sistema de bombeo es uno de los más 

importantes para poder definir la electrobomba sumergible para ello usaremos las 

ecuaciones siguientes: 

 

𝐴𝐷𝑇 = 𝐻𝐺 + 𝐻𝐹 + 𝐻𝑂 

 

Donde: 

• ADT: Altura dinámica total (m). 

• V: Volumen en (m3) 

• 𝐻𝐺: Altura geométrica (m) 

• 𝐻𝑜: presión de salida (m) 

• 𝐻𝐹: Perdidas por fricción en tuberías (m) 

 

Altura geométrica 

• Nivel dinámico: 60m 

• Altura desde la superficie a la descarga: 20m 

 

𝐻𝐺 = 60 + 20 = 80 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
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Presión de salida 

Se requiere una presión a la salida de 3 a 3.5 PSI 

𝐻0 = 3.5 𝑃𝑆𝐼 𝑥
𝑚𝑐𝑎

1.46𝑃𝑆𝐼
 

𝐻0 = 2.5 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

 

Perdidas por fricción en tuberías: 

• Longitud de manguera (L1): 80m 

• Longitud de tubería de fierro (L2): 200m 

• Caudal de bombeo (Q): 40l/s 

𝐻𝐹 =  𝐻𝐹1 + 𝐻𝐹2 +  𝐻𝐹3 

Donde: 

• 𝐻𝐹1: Perdida en manguera flexible 

• 𝐻𝐹2 : Perdida en tubería de fierro. 

• 𝐻𝐹3: Perdida en accesorios. 

 

Cálculo de perdida en manguera flexible 

Para ello nos basaremos en el valor obtenido en la curva de pérdidas de la 

manguera flexible de la marca Boreline, la cual nos brinda un valor de perdida en 

metros por cada 100 metros de manguera. 

                    

Figura 4. Pérdida por fricción en manguera de 6” 

Fuente: Página RotorPump 
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Como se puede observar en el gráfico, para el caudal de 40l/s (144m3/h) se tiene 

una pérdida de 2%. 

 

Nota. - según el gráfico, si se usara una tubería de fierro la perdida seria alrededor 

de 3.8%, lo cual nos daría un cálculo de mayor valor haciendo que la bomba sea 

de mayor potencia, este es uno de las ventajas del uso de las mangueras flexibles. 

 

𝐻𝐹1 = 2% 𝑥 80 

𝐻𝐹1 = 1.6 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

 

Línea de descarga: 

Para ello nos basaremos en el valor obtenido en la tabla de pérdidas de la tubería 

de fierro, la cual nos brinda un valor de perdida en metros por cada 100 metros de 

tubería. 

                                         

 

Figura 5. Perdidas por fricción en tubería de 6" 

Fuente: Página RotorPump 

 



19 
 

Como podemos observar en la figura 4, el valor de la pérdida para el caudal de 

40l/s está entre 2.1% a 4.9% para obtener el valor extrapolaremos el valor: 

113
𝑚3

ℎ
− 2.1% 

144
𝑚3

ℎ
− 𝑋% 

170
𝑚3

ℎ
− 4.9% 

170 − 113

144 − 113
=  

4.9 − 2.1

𝑋 − 2.1
 

𝑋 = 2.8 𝑥 (
57

31
) 

𝑋 = 5.14% 

 

𝐻𝐹2 = 5.14% 𝑥 200 

𝐻𝐹2 = 10.30 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

 

Pérdidas en accesorios: 

 

Figura 6. perdidas por fricción en accesorios 

Fuente: Página FESMEX 

 

Perdida por válvula compuerta 6”: 3.5 ft (1.06 metros). 

Perdida por válvula check horizontal 6”: 39 ft (12 metros). 

 

𝐻𝐹3 = 1.06 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 + 12.14 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  

𝐻𝐹3 = 13.20 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
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Con ello obtenemos el valor total por perdidas en fricción en la tubería, manguera 

y válvulas de la línea de impulsión: 

𝐻𝐹 =  𝐻𝐹1 + 𝐻𝐹2 +  𝐻𝐹3 

𝐻𝐹 =  1.6 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 + 10.30 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 + 13.20 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝐻𝐹 =  25.10 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  

 

El cálculo de la altura dinámica total: 

𝐴𝐷𝑇 = 𝐻𝐺 + 𝐻𝐹 + 𝐻𝑂 

𝐴𝐷𝑇 = 80 + 25.10 + 2.5 

𝐴𝐷𝑇 = 107.60 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

 

4.2.  Determinar las características técnicas de los equipos. 

Habiendo calculado el ADT de la bomba y teniendo ya las características 

mencionadas líneas arriba podremos seleccionar todo el equipamiento necesario 

para el sistema de bombeo. 

Selección de electrobomba 

Se tiene lo siguiente: 

ADT = 107.60 metros. 

Q = 40 litros por segundo 

Aplicación: Pozo profundo 

 

Con estos datos podemos seleccionar una electrobomba ubicándola en la curva 

característica de un modelo determinado de una marca de bomba, en el mercado 

peruano tenemos las siguientes marcas conocidas: 

 

• Hidrostal 

• Pedrollo 

• Pentax 

• Espa 

• Ebara 

• Grundfos 

• Ksb 
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En este proyecto usaremos la marca GRUNDFOS y apoyándonos en su software 

online seleccionaremos un modelo. 

• Software webcaps 

Ingresaremos a la página de Grundfos 42, figura y ubicaremos la pestaña para 

selecciona de la electrobomba: 

 

 

Figura 7. página de bombas GRUNDFOS 

Fuente: Página GRUNDFOS 

 

Pasos:  

a) Configuración de frecuencia de motor 60Hz  

 

Figura 8. Configuración de frecuencia de motor de 60 Hz 

Fuente: Página GRUNDFOS 
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b)  Selección de diseño de bomba 

En este paso se selecciona el diseño de la bomba, en este caso bomba 

sumergible para pozo profundo, figura 9:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. diseño de bomba seleccionada 

Fuente: Página GRUNDFOS 

 

 

c)  Selección de modelo de bomba 

Se inicia la selección con los parámetros ingresados y diseño de bomba, 

obtenemos hasta 10 resultados de búsqueda, figura 44, se selecciona la mejor 

opción, basándonos en la selección con menor potencia y el material para un fluido 

con pH indicado. 

 

 

Figura 10. Operaciones de electrobombas 

Fuente: Página GRUNDFOS 
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d)  Verificación de selección 

Para poder verificar que la selección de la bomba fue la mejor, se tiene que revisar 

la curva característica de la bomba seleccionada, figura 34, y la ubicación del punto 

de trabajo, esta debe encontrase alrededor de su máxima eficiencia.              

 

Figura 11. Curva característica de bomba SP125-4, GRUNDFOS 

Fuente: Página GRUNDFOS 

 

Las características técnicas de la electrobomba seleccionada se detallarán a 

continuación, en la figura 10 se muestra la ficha técnica de la bomba. 

 

Bomba: 

• Modelo: SP125-4A 

• Marca: GRUNDFOS 

• Caudal: 40lps 

• ADT: 107.6 metros 

• Eficiencia hidráulica: 76.3% 

• N° de etapas: 4 

• Diámetro de bomba: 8.5” 

• Diámetro de conexión: 6” 

• Motor: 

• Modelo: MMS8000 
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• Marca: GRUNDFOS 

• Potencia: 75kW 

• Numero de polos: 2 

• Eficiencia: 87% 

• Corriente: 112A 

• Tensión de alimentación: 3x460VAC” 

• Diámetro de motor: 8” 

• Peso total: 298kg 

 

Sensores 

Los sensores considerados en la presente tesis son el flujómetro electromagnético 

para supervisar el caudal actual y sensor de nivel para verificar el nivel de agua en 

el reservorio. 

Flujómetro: 

Por lo descrito en el marco teórico, el flujómetro electromagnético es la opción más 

simple y normalmente aplicada en este tipo de sistemas de bombeo, la selección 

se basará únicamente en el diámetro de nuestra línea de impulsión. 

En el mercado peruano encontramos diferentes marcas, entre las principales: 

• ABB 

• SIEMENS 

• KROME 

• EUROMAG 

 

En el presente proyecto se optó por elegir la marca EUROMAG, figura 12, por su 

costo ya que las características técnicas más importantes como la precisión con las 

demás marcas son similares, el modelo elegido es: 

• Modelo: MUT2200 

• Diámetro: 6” 

• Precisión: 1.5% 

• Salida: 4 – 20mA, Modbus RTU 

• Conexión: Bridada 

• Grado de protección: IP68 
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Figura 12. Flujómetro electromagnético 6” EUROMAG 

Fuente: Catálogo EUROMAG 

 

Sensor de nivel 

Se ha seleccionado el sensor de nivel ultrasónico que permite transmitir la 

información medida a través de un protocolo de comunicación Modbus RTU. 

• Marca: VEGA 

• Modelo: VEGAPLUS C21 

• Rango: 0 – 15 metros 

• Temperatura de proceso: -40° a + 80°C 

• Error de medición: menor igual a 2mm. 

• Señales de salida: 4-20mA – Modbus RTU. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Sensor de nivel ultrasónico 

Fuente: Catálogo VEGA 
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Conexión:  

El equipo se conecta con el conductor comercial de 2 hilos, tranzado 

adecuadamente para RS 485. Para evitar riesgo de interferencias 

electromagnéticas, se recomienda un cable apantallado, así mismo se requiere 2 

cables de alimentación. 

 

 

Figura 14. Salida de cable directa 

Fuente: Catálogo VEGA 

 

 

Figura 15. Detalle de conexión 

        Fuente: Catálogo VEGA 

Tubería de impulsión. 

En el cálculo de la altura dinámica total utilizamos la curva de pérdidas de la 

manguera flexible de 6” de la marca Boreline, figura 50, debido a ello indicaremos 

sus características técnicas: 

 

• Marca: Boreline – Hose Solutions 

• Diámetro: 6” 

• Presión de rompedura: 800 PSI. 

• Presión de Operación: 310 PSI. 

• Fuerza de tensión: 20 Tn. 
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• Peso de manguera: 2.5 Kg/m 

    Verificamos si es suficiente la fuerza de tensión de la manguera: 

• Peso de electrobomba: 298kg 

• Peso check vertical: 29kg 

• Peso boraline (2.5kg/m x 80m): 200kg 

• Peso de agua (21kg/mX80): 1680kg 

    Peso aproximado que se requiere:  2,207.00 kg (2.3 Tn), menor a las 20 Tn. 

 

 

              Figura 16. Manguera flexible Boreline 

Fuente: Catálogo Boreline 
 

 

 

Figura 17. Acoples de alta presión de manguera flexible boreline. 

Fuente: Catálogo Boreline 
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Válvulas 

Válvula Compuerta: La válvula compuerta tiene las siguientes características: 

• Marca: REX 

• Procedencia: China 

• Tipo: Compuerta 

• Cuerpo: ASTM 216 WCB 

• Conexión: bridada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Figura 18. Válvula compuerta REX 6”. 

Fuente: Catálogo REX 

 

 

Válvula Check 

La válvula dúo check tipo wafer tiene las siguientes características: 

• Marca: Flujomatica 

• Procedencia: USA 

• Tipo: Wafer 

• Cuerpo: ASTM 216 WCB 
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                             Figura 19. Válvula dúo check 6”. 

                                          Fuente: Página Flujomática 

 

Selección de calibre de cable eléctrico. 

La selección del calibre del cable recomendado para este motor sumergible se 

encuentra en la información técnica de cada fabricante, en la tesis nos apoyaremos 

en el cuadro presentado por la fábrica de motores sumergibles FRANKLIN 

ELECTRIC, en la que se puede obtener el calibre según la potencia del motor y la 

longitud del cable, con esta tabla nos aseguramos de que la selección cumple y se 

tendrá una caída tensión menor de 3%.  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Selección de Calibre de cable según potencia vs longitud de cable. 

Fuente: Catálogo conductores eléctricos 
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Como se registra en la figura 19, el calibre recomendado como mínimo es de 

2AWG, siendo posible elegir 1 AWG u otro de mayor calibre, pero la selección lo 

define la longitud, para pozos donde la profundidad supera los 200 metros recién 

se podría optar por un calibre mayor, pero en nuestro proyecto con el calibre 2AWG 

nos da la seguridad que estamos bajo norma. 

 

Calibre de cable 3x1AWG + 1x4AWG (T) 

 

Diseño de Tablero de Fuerza 

Se utilizará un gabinete con las siguientes dimensiones 1800mm X 800mmx 

600mm. 

a. Circuito de fuerza 

• Para el diseño del tablero eléctrico de la parte de fuerza es importante saber: 

Tipo de Arranque. 

• Tipo de protección. 

• Valores de placa del motor. 

 

Tipo de Arranque: 

De los presentados se optará por trabajar con un arranque con variador, a fin de 

que se pueda tener varios arranques sin que perturbe la red y no dañe el motor por 

las corrientes de arranque, así mismo nos ayudará a que el consumo energético 

sea el óptimo según la frecuencia sea necesaria para llegar al punto de operación 

obtenida. 

 

Tipo de protección. 

El tipo de protección que se optara será del tipo 2, esto con el fin de poder proteger 

nuestro variador y solo cambiar los fusibles en caso sea necesario, esto es 

primordial en nuestro caso ya que conseguir variadores de la potencia requerida no 

es tan fácil ya que no son de alta rotación y no se cuenta con un distribuidor de las 

marcas en el distrito de Caracoto. 

• Interruptores termomagnéticos  

• Fusibles Ultra rápidos. 

• Variador de frecuencia. 
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Valores de placa del motor. 

Los datos de placa del motor sumergible nos brindaran los valores necesarios para 

dimensionar correctamente las protecciones y el variador de frecuencia. El motor 

sumergible MMS8000, Tiene las siguientes características técnicas: 

 

𝐼𝑛 = 112 𝐴 

𝑉 = 460 𝑉𝐴𝐶 

𝑛 = 3560 𝑟𝑝𝑚 

𝑃𝑛 = 75𝑘𝑤 (100𝐻𝑃) 

 

Dimensionamiento de Interruptor termomagnético: 

El dimensionamiento del interruptor termomagnético está en base a la corriente 

nominal del motor. 

 

a. Corriente de diseño: 

𝐼𝐼𝑇𝐺 = 1.5𝑥𝐼𝑛 

𝐼𝐼𝑇𝐺 = 1.5𝑥112𝐴 

𝐼𝐼𝑇𝐺 = 168 𝐴 

El interruptor comercial próximo es: 

𝐼𝐼𝑇𝐺 = 175 𝐴 

 

b. Calibre de alimentador: 

El calibre seleccionado es 1AWG (45mm2) tiene capacidad máxima de corriente 

máxima hasta 170A / 30°C. 

𝐼𝐼𝑇𝐺 = 1.5𝑥𝐼𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 

𝐼𝐼𝑇𝐺 = 1.5𝑥170𝐴 

𝐼𝐼𝑇𝐺 = 255 𝐴 

El interruptor comercial próximo es: 

𝐼𝐼𝑇𝐺 = 320 𝐴 

En base estos calculo seleccionamos una llave termomagnética principal de:  

𝐼𝐼𝑇𝐺 = 320 𝐴 
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Dimensionamiento de Variador de velocidad: 

El dimensionamiento del variador también es en base a la corriente nominal, sin 

embargo, este valor tiene que ser modificado ya que el equipo se suministrara para 

trabajar a 3825 msnm, teniendo a esta altitud un comportamiento de menor 

potencia, por ello es necesario calcular el factor: 

 

𝐾 𝑑𝑒𝑟𝑟𝑎𝑡𝑒𝑜 =
𝑀𝑠𝑛𝑚 − 1000

100
 

Donde: 

- Kderrateo: Constante de derrateo. 

- Msnm: Altitud donde estará instalado el variador. 

 

𝐾 𝑑𝑒𝑟𝑟𝑎𝑡𝑒𝑜 =
3825 − 1000

100
 

𝐾 𝑑𝑒𝑟𝑟𝑎𝑡𝑒𝑜 = 28.25% 

 

Con esta constante determinaremos la corriente que requiere el variador para 

operar sin problemas a los 3825 msnm: 

 

𝐼𝑣𝑑𝑓 = 𝐾 𝑑𝑒𝑟𝑟𝑎𝑡𝑒𝑜 𝑥 𝐼𝑛 

 

𝐼𝑣𝑑𝑓 = 1.2825 𝑥 112𝐴 

 

𝐼𝑣𝑑𝑓 = 143.64𝐴 

 

Se requiere un variador que pueda trabajar hasta 143.64A con ello seleccionamos 

el variador de acuerdo con la marca que se pueda elegir, en el mercado peruano 

las marcas más reconocidas en variadores son: 

- ABB 

- ROCKWELL AUTOMATION 

- SIEMENS 

- SCHNEIDER 

- TOSHIBA 
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En la tesis elegimos el variador SIEMENS, figura 54 ya que este variador cuenta 

con el protocolo de comunicación: Modbus RTU, PROFINET. El modelo que se 

eligió fue: 

- Modelo: G120X 150HP - 6SL3220-3YE44-0UFB 

- Marca: SIEMENS 

- Corriente: 156 A 

- Tensión: 3x380-480v 

 

                    

Figura 21. Variador de velocidad G120X 150HP 

Fuente: Catálogo Siemens 
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Diseño de Sistema de Control 

El sistema de bombeo planteado consta de: 

- 01 electrobomba 100HP 

- 01 tablero de control – Modbus TCP/IP. 

- 01 antena de emisión – Modbus TCP/IP. 

- 01 antena de recepción – Modbus TCP/IP. 

- 01 sensor ultrasónico – Modbus RTU. 

- 01 flujómetro electromagnético – Modbus RTU. 

En base a esto tiene el siguiente esquema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Esquema general del sistema de control 

          Fuente: Catálogo Siemens 
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4.3. Estudio de la viabilidad económica.  

Esta fue el estudio de viabilidad económica para el proyecto de diseño de esta 

estación de bombeo automatizada para mejorar la disponibilidad de agua para el 

distrito de Caracoto. 

 

Tabla 1: presupuesto para implementar la estación de bombeo automatizada 

Item Descripción Cant. P. UNIT 

USD 

P. TOTAL 

USD 

01 BOMBA SUMERGIBLE 

40LPS@107M 

Marca: GRUNDFOS 

Modelo: SP125-4A 

Potencia: 100HP 

01 17,500.00 17,500.00 

02 TABLERO DE CONTROL 150HP 

Incluye: Variador G120X SIEMENS. 

01 16,200.00 16,200.00 

03 VALVULA CHECK VERTICAL 6” 

Marca: FLUJOMATRICA 

Diámetro: 6” 

01 620.00 620.00 

04 MANGUERA FLEXIBLE  

Diámetro: 6” 

Marca: BORELINE 

Incluye: 02 acoples de alta presión. 

80 4,200.00 4,200.00 

05 ARBOL DE DESCARGA 6” 

Diámetro: 6” 

01 220.00 220.00 

06 VALVULA COMPUERTA 6” 

Marca: REX 

01 360.00 360.00 

06 FLUJOMETRO 

ELECTROMAGNETICO 

Marca: EUROMAG 

Diámetro: 6” 

01 3,520.00 3,520.00 

07 VALVULA CHECK HORIZONTAL 6” 

Marca: FLUJOMATICA 

01 455.00 455.00 
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08 VALVULA DE VENTEO 2” 

Marca: VCP 

01 225.00 225.00 

09 CABLE ELECTRICO SUMERGIBLE 

Marca: PAIGE CABLE 

Calibre: 3x2AWG+1AWG(T) 

120 55.00 6,600.00 

10 ANTENA 

Marca: MIKRO TIK 

Modelo: Disc lite5 

02 150.00 300.00 

11 SENSOR ULTRASONICO 

Marca: VEGA 

Modelo: VEGAPLUS C21 

01 1,320.00 1,320.00 

12 INSTALACION 01 6,700.00 6,700.00 

13 PUESTA EN MARCHA 01 250.00 250.00 

14 TABLERO EMISOR 01 750.00 750.00 

SUBTOTAL, USD 59,220.00 

IGV 18%, USD 10,659.60 

TOTAL, USD 69,879.60 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Como podemos observar la propuesta económica del proyecto fue viable para la ejecución en el distrito de Caracoto 

Tabla 2: Flujo de caja 

 

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 24 Mes 36 Mes 48 Mes 60 Mes 72 Mes 84 Mes 96

Ingresos de caja 11534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534

Ventas 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534 10534

Cantidad (m3) 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227 10227

Precio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Aportes capital 1000

Egresos de caja 267537 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2095 2065 2065 2065 2065 2065 2065

Compras 265542 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Cantidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Precio 265542 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Transporte 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 20 20 20 20 20 20

Costos Fijos 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945 1945

Alquiler 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

Luz 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485 485

Internet 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Personal 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900

Flujo del mes -256004 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8439 8469 8469 8469 8469 8469 8469

Flujo Acumulado -256004 -247565 -239126 -230687 -222248 -213810 -205371 -196932 -188493 -180054 -171616 -163177 -61911 39715 141340 242966 344592 446218 547843

FLUJO DE CAJA POR 8 AÑOS

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 3: Calculo del VAN y TIR 

VALORES AÑOS

5 0

Anual 1 92827

15% 2 101266

3 101626

4 101626

5 101626

6 101626

7 101626

8 101626

Tasa

Tipo de periodo

Número de periodos

DATOS FLUJO DE CAJA

TIR 25%

CALCULO DEL VAN Y TIR

547843

446218

344592

VAN S/ 534,832.72

242966

141340

39715

-61911

-163177

-256004

-300000

-200000

-100000

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Título del gráfico

Series1 Series2 Series3

VAN

 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN 

En esta tesis se diseñó una estación de bombeo que sea de manera automatizada 

y mejore la explotación de la napa freática subterráneo para uso poblacional 

Caracoto en Juliaca, Puno – 2021. Partiendo de la investigación podemos afirmar 

que es altamente probable su viabilidad y que estamos de acuerdo con Machengo 

(2019) donde en su estudio plantea que su principal objetivo fue diseñar una 

estación automatizada y mejorar la explotación de los recursos de agua 

subterránea, el método diseñado para el sistema de captación de pozo profundo, 

el sistema que llevará a cabo la perforación de un pozo profundo, el sistema de 

bombeo automático hidráulico y eléctrico sistema de control de cada uno de sus 

elementos. 

 

En esta tesis se calculó los parámetros característicos del terreno fuente del medio 

hídrico para el diseño de una estación de bombeo de agua automatizada para la 

explotación eficaz de recurso hídrico en la capa freática de la comunidad de 

Caracoto en Juliaca, Puno en el periodo 2021 para el beneficio de su población. A 

partir de los resultados obtenidos se puede afirmar que los resultados obtenidos 

hacen dar viabilidad a un proyecto bajo un diseño de una estación de bombeo para 

abastecimiento de agua de forma automatizada por ello estamos de acuerdo con 

Valdéz (2017) el cual en su investigación plantea que, su principal objetivo fue 

desarrollar un sistema automatizado de energía solar para una industria de 

tratamiento de residuos en el distrito mencionado, contando con un método de 

trabajo a base del uso de energía fotovoltaica como fuente de energía alternativa 

para la operación del sistema de automatización usando Siemens PLC para 

controlar la estación. Una de las conclusiones es que diseñar un sistema de 

electrobombas, el uso de sensores permite un control eficiente del sistema de 

bombeo, ayudando y mejorando las condiciones de vida del ser humano. 

 

En esta tesis se determinó las características técnicas de los equipos necesarios 

para el diseño de la estación de bombeo automatizada que sean necesarias para 

el aprovechamiento eficaz del recurso hídrico en la capa freática de la comunidad 

de Caracoto en Juliaca, Puno en el periodo 2021 para el beneficio de su población. 
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Y ello le da alta logicidad a un diseño se abastecimiento de agua de forma 

automatizada por las características técnicas de los equipos requeridos para el 

diseño de la estación de bombeo automatizado. Por ello estamos de acuerdo con 

Gutiérrez (2018) que en su investigación plantea un análisis técnico para poder 

abastecer a una comunidad el recurso hídrico mediante un sistema de bombeo, con 

la ayuda de elementos de calidad que garanticen durabilidad y eviten gastos a 

futuro.  La planta de bombeo se diseñó con un sistema MT de 22.9KV. Como 

conclusiones se obtuvieron que el HDPE cumple con los requerimientos del perfil 

del terreno, por lo que el material debe ser de fácil transportabilidad y ante los 

cambios climáticos debe ser resistente.  

 

En esta tesis se realizó el estudio para la viabilidad económica de la implementación 

del proyecto de estación de bombeo automatizada de agua que permita la 

explotación eficaz de recurso hídrico en la capa freática del distrito de Caracoto en 

Juliaca, Puno en el periodo 2021 para el beneficio de su población. Por ello es que 

disertamos con lo que plantea Simbaña (2018) el cual describió que generan el 

mayor riesgo, costo, tiempo de dejar sin agua los cultivos por las diferentes fallas 

que pueda tener el actual sistema de bombeo que los agricultores utilizan. En esta 

tesis concordamos con las conclusiones obtenidas en el estudio se tiene que el 

riego a través de electrobomba es más rentable frente al uso de un grupo 

electrógeno que pueda accionar la bomba. 
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También tenemos los gastos que se hicieron en el proyecto que son los siguientes: 

Gastos para la recolección de información para esta tesis 

Tabla 4 Costo de recolección de información 

costo de recolección de información 

ítem Descripción justificación 

Costo 

en 

soles 

1 Viajes  Zona de instalación 300 

2 Solicitud ANA Tramites 400 

3 laptop Maquinas 80 

4 Recolección 

de datos 

viáticos 100 

5 Búsqueda de 

información 

Búsqueda de 

información 

90 

  

Sumado los gastos de recolección de información 970 

Fuente: Elaboración propia 

 

También esta los gastos para bla elaboración del tablero que es parte del proyecto 

de tesis. 

Tabla 6 Costo para armado de tablero 

Costo para armado de tablero 

Ítem descripción justificación 

Costo 

en 

soles 

    

1 
Herramientas para 

armado de tablero 

Máquinas y 

herramientas 
80 

2 
Personal para 

armado de tablero 
Horas hombre 400 

La suma del Costo para armado de tablero 480 

Fuente: Elaboración propia 
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Aquí se muestra los gastos de este proyecto, el costo global para el desarrollo de 

esta tesis. 

 

Tabla 5 Costos globales 

Costos globales 

Ítem Descripción Costos 

globales 

1 costo de recolección de información 970 

2 Costo para armado de tablero 480 

            Costos globales 1450 

Nota: elaboración propia, como se muestra en esta tabla es el costo en este 

proyecto de tesis. 
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VI. CONCLUSIONES 

• Si es viable el diseño de una estación de bombeo de agua automatizada para 

mejorar la disponibilidad de agua para el distrito de Caracoto en Juliaca en el 

Perú 2021. El ALA confirmo la cantidad de agua permitido para extraer es de 50 

l/s y nuestro cálculo lo estamos realizando a 40 l/s. 

 

• Si se han podido determinar las características técnicas de los equipos para el 

diseño de una estación de bombeo automatizada para mejorar la disponibilidad 

de agua en el distrito de Caracoto, entre las cuales tenemos la selección de una 

electrobomba de la marca Grundfos de modelo SP125-4A con un caudal de 

40lps, una eficiência hidráulica del 76.3%, con 4 etapas y diámetro de conexión 

de 6”, así como diámetro de la bomba de : 8.5”, con potencia de 75KW, sensores, 

flujómetro de la marca Euromag, otros equipos como la tubería de impulsión, 

válvulas, la selección del calibre del cable eléctrico, el diseño del tablero de 

fuerza, el diseño del sistema de control se ha logrado calcular y especificar sus 

características técnicas. 

 

• El proyecto del diseño de una estación de bombeo de agua automatizada para 

mejorar la disponibilidad de agua en Caracoto es viable economicamente y tiene 

un pressuposto global de $69,879.60 (dólares americanos). En el cual lós 

poblaores serán benificiários.  
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VII.  RECOMENDACIONES 

En cuanto a la determinación de las características técnicas de los equipos se 

recomienda en líneas generales que: 

Antes de calcular el diámetro de cualquier válvula, primero debe definir las 

funciones que necesita y grado de resguardo que debe suministrar las principales 

funciones de la válvula de aire que son las siguientes. 

 

Descarga de aire libre o controlada al llenar la tubería, determinar el diámetro de la 

válvula para controlar el caudal y la rapidez de llenado, no olvidar que la canastilla 

de bronce ayuda a mantener los fluidos en perfecto estado, ya que gracias a ella 

se evitaran filtraciones. 

  

Para realizar el estudio de viabilidad económica se debe conocer bien el precio de 

los materiales para no confundirse con el monto del proyecto, porque esto traería 

consecuencias negativas al proyecto.  
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ANEXOS 

ANEXO N°1. Matriz de Operacionalización de variables. 

MATRIZ DE OOPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
independiente 

La estación de 
bombeo de agua son 
un conjunto de 
estructuras que tiene 
como objetivo 
impulsar el agua 
hacia un tanque de 
depósito o 
almacenamiento o a 
una red de 
distribución sea cual 
sea la necesidad de 
agua. Una estación 
de bombeo puede 
ser la solución para 
repartir el líquido a 
diferentes puntos 
que se desee. 

La estación de 
bombeo de agua 
automatizada para 
mejorar de forma 
eficaz la explotación 
de la napa freática 
subterránea para uso 
poblacional en 
distrito de Caracoto. 

Manómetros, 
Válvulas Check 

Caudal 
Presión 
Altura 

Nominal 

Variable 
dependiente 

La disponibilidad del 
agua depende del 
depósito o reservorio 
de agua para la cual 
se automatiza el 
control de agua para 
luego ser 
distribuidas. 

La automatización es 
muy importante 
porque permitirá el 
control y la 
disponibilidad del 
agua. 

Tablero de 
control 

Caudal 
Presión 
Altura 

Nominal 

 



 

ANEXO N°2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO N°3 

Válvula de retención doble plato 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

ANEXO 4  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO N°5 
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ANEXO N°9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO N°10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO N°11 

Partes del pozo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO N °12 

Estación de bombeo 

 



 

 

ANEXO N°13 

 Dimensiones de tablero de control y Diagramas unifilares de la estación de 

bombeo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

ANEXO N°14 
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ANEXO N °22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO N°23 

Acreditación de disponibilidad de agua subterránea por el ANA 

 



 

 

ANEXO N°24 

 

 

 



 

ANEXO N°25 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO N°26 

 

 

 

 

 



 

Anexo 27 

ubicación de Pozo – Distrito de Caracoto (INDICAR COORDENADAS UTM) 

 

 

 

 

 

 


